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RESUMO

O presente trabalho visa a apresentar a metodologia para acelerar a recuperacdo de perdas aliando o
planejamento e contratos de performance na busca da ruptura dos indices de perdas. O grande desafio proposto
€ a obtencdo de resultados em redugdo de perdas no menor tempo possivel bem como a manutengdo dos
resultados obtidos; e para tanto, buscamos formas diferentes de atuar.

A mudangca iniciou pela definicdo de atuar por &reas de controle, ou seja, setores hidraulicos, combinado com a
selecdo das areas. Esta selecdo ocorre através de ferramenta de priorizacdo onde sdo consideradas variaveis
importantes e representativas relacionadas ao tema. Os setores hidraulicos definidos sdo modelados para
definicdo da concepcdo da nova setorizagdo, controle e a¢des de combate as perdas. Neste momento ja é
possivel definir o potencial de recuperacdo de volume e o valor a ser investido em cada setor.

As informac0es levantadas sao suficientes para a realizacdo do estudo de viabilidade técnica financeira que nos
indicard o retorno do projeto. Todas as a¢Bes sdo unificadas em um pacote técnico que prevé através da
realizacdo das a¢Bes propostas, a recuperacdo do volume estudado. Esta recuperacdo é utilizada como clausula
de sucesso do contrato e desta forma propde-se um contrato de performance onde a remuneragdo fica
vinculada ao resultado obtido ao longo deste contrato.

Neste modelo, todas as fases sdo de suma importancia, a assertividade do planejamento, o estudo e 0 sucesso
do contrato, garantem a efetividade da baixa do indice de perdas provocando a ruptura do indicador ap6s a
implantacdo do projeto. Esta forma de atuacdo nos permitiu avangar no combate as perdas e no ganho de
eficiéncia operacional, através dos programas das setorizacfes e controle de pressdo por meio de valvulas de
reducdo de pressdo (VRP).

PALAVRAS-CHAVE: Perdas de agua, contratos de performance, custo-beneficio, indice de perdas, agua,
planejamento, eficiéncia operacional.

INTRODUCAO

O cenério brasileiro de perdas de agua e eficiéncia energética é deficitario e conta em média com um amargo
indice de perdas 40%, incluindo perdas fisicas e aparentes. O tema reducdo de perdas de agua no sistema de
abastecimento é um tema muito discutido na &rea de saneamento e também muito estudado. Também é de
conhecimento as a¢bes que devemos realizar para manter e reduzir perdas

O assunto tratado neste trabalho foca a aplicacdo deste conhecimento de forma efetiva provocando rupturas
nos indices de perdas através da potencializagdo dos resultados unindo o planejamento, execucdo das acdes,
tempo, controle e responsabilidades.

A SABESP (Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo) opera diretamente servicos de
saneamento em 371 municipios do Estado de S&o Paulo. E considerada uma das maiores empresas de
saneamento do mundo em populacdo atendida. Sdo 27,9 milhdes de pessoas abastecidas com agua e 21,6
milhdes de pessoas com coleta de esgotos.
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O melhor aproveitamento dos recursos hidricos constitui questdo prioritaria a SABESP, que vem buscando
tornar mais eficiente essa gestdo, visando principalmente a reducdo dos vazamentos de &gua nas redes de
distribuicdo. Assim, com o objetivo de obter uma reducdo de perdas de agua consistente em longo prazo, a
SABESP instituiu 0 Programa de Reducio de Perdas de Agua.

O Programa de Reducdo de Perdas vem nos Ultimos anos atuando fortemente na implantacdo de acdes que
busquem avaliagdo da sua eficiéncia e viabilidade.

Neste contexto, o desenvolvimento de uma metodologia de ruptura dos indicadores passou a ser objetivo
central do Programa.

Uma metodologia que abrangesse desde a definicio de nova sistematica de definicdo dos setores de
abastecimento e a indicacéo das a¢Bes que mais otimizem, em termos de: beneficios, custos e prazos a redugao
de perdas em cada setor, enfim uma metodologia integrada que nos orientasse para a busca da melhor
alternativa. A importancia de investir no lugar certo € o ponto chave deste trabalho, considerando que os
recursos séo sempre escassos.

A viabilidade econémica do controle de perdas e a avaliacdo da sua eficiéncia visam a partir da avaliacdo da
eficiéncia de atividades inerentes ao controle de perdas, inferir pardmetros e premissas técnicas e econémicas
para a otimizagdo do controle das perdas, o qual seré a base para a tomada de decisdes.

MATERIAIS E METODOS

Para maximizar a reducdo de perdas era preciso mudar a metodologia, e neste contexto as fases do programa
de perdas passaram por reformulacGes. Neste contexto, os pontos de atengdo que passaram por mudangas
foram: planejamento e priorizacdo, confiabilidade no estudo e projeto e agilidade na contratacdo e na execucao.

Desta forma, a metodologia aqui apresentada focou cada uma das partes do programa em busca do
aperfeicoamento e da efetividade da agdo, pois combinar a execucdo agil e efetiva das agdes certas no lugar
certo tornou-se nosso objetivo.

Uma premissa para o desenvolvimento desta metodologia é a atuacdo do controle por areas, chamados por
setores hidraulicos. Considera-se que estas areas sdo equipadas com macromedidores e micromedi¢do, nos
garantindo os dados necessarios para o calculo dos indicadores de perdas e suas variaveis.

O LUGAR CERTO

A decisdo de atuar por setor hidraulico nos permitiu enxergar o sistema por areas de controle e garantir a
metodologia escolhida para priorizacdo. Nesta fase do projeto foi escolhida a ferramenta Analytic Hierarchy
Process (AHP), esta ferramenta nos permite através da definicdo de varidveis relevantes ao tema, indicar a
importancia destas variaveis através de pesos definido entre elas. Todas as areas sdo mapeadas através de suas
varidveis e submetidas a andlise da ferramenta que nos indica uma escala de priorizag&o.

Esta ferramenta deve ser utilizada por um grupo multidisciplinar inteirados no assunto perdas que define as
variaveis diretas e indiretas ao assunto. Definidas as varidveis, estas sdo submetidas a niveis de importancia
entre elas que orientam para uma pontuacdo. Esta pontuacdo sera considerada para definicdo de pesos
definindo uma priorizagéo.

Esta metodologia é aplicada a todas os setores hidraulicos da area de atuacdo e desta maneira resulta nos
setores hidraulicos mais criticos.

Atencdo a elaboracdo desta metodologia, esta fase devera ter varios olhares e ser rico de discussdo, pois
avaliacOes pré-maturas podem levar a resultados duvidosos. O resultado também deve ser avaliado e validado
pelo grupo.
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TOP 20 (Ranking AHP c/ 6 variaveis Perdas Reais)

Ponderacio
AHP Distribuigdo Pesos I Fator 33 Pesos 100%
Geral UGR [ Setor i ] TOP20 Ranking

26 Billings SBC - N PETROPOLIS 7,78 12
16 Guarapiranga JARDIM ANGELA 7,68 22
33 SBC - VILA CACILDA 754 32
2 CHACARA FLORA 7,50 42
30 SBC - SAD JOSE 7,28 52
28 SBC - PLANALTO 713 62
32 SBC - DERIV. PEDREIRA 7,08 7=
27 SBC - PAULICEIA 7,08 82
34 VILA DO ENCONTRO 6,68 92
14 Guarapiranga ITAPECERICA - CAMPESTRE 6,65 102
29 |gillings SBC - PQ SELECTA 6,60 112
23 Billings SEC - DERIV ALVARENGA 646 12%
4 Billings SBC - DERIV RIACHO GD 6,23 13%
11 Guarapiranga EMEU GUACU - CENTRO 6,20 142
25 SBC - MUSSOLINI 6,08 15°
18 nterlagos PARELHEIROS 5,60 162
10 Guarapiranga |g»15u - VISTA ALEGRE 5,07 7e
20 RIB PIRES - QURO FINO 492 18¢
7 B DIADEMA - PARQUE REAL 487 192
31 Bi SBC - TABOAO 484 202
8 Guarapiranga EMBU - CENTRQ 4,83 21¢
17 Guarapiranga IT&K‘DZMS&C iz 467 220
s Guarapiranga EMBU - SANTO EDUARDO 4,50 23¢
12 |interlagos GRAIAU 4,48 240
3 Santo Amaro DERIV BROOKLIN 441 252
1 Santo Amaro 4,37 262
2 Billings 435 272
2 Billings an 280
15 Guarapiranga I 3,00 202
6 Billings DIADEMA - JARDIM DAS NACOES 3,76 302

Priorities

These are the resulting weights for the criteria

based on your pairwise comparisons

Category Priofity
1 Volume Perdido Real / ligagdo  44.0%
2 Real Recuperdvel / ligagdo  29.4%
3 Vazamento/1.000 ligagio 11.1%
4 Cobertura VRP  7.7%
5 Extenso RDA (> 40 anos)  5.5%
6 CT Performance  2.2%

Number of comparisons = 15
Consistency Ratio CR=9.3%

Rank

1

2
3

TOP 20 (Ranking AHP c/ 9 variaveis Perdas Reais e Aparentes

AHP Distribuicdao Pesos

Ponderacdo

3 Fator +} Pesos

100%

AS AGOES CERTAS

Definidas as areas de atuacdo, definir as aces também se tornou um desafio, os estudos também precisaram

passar por melhorias.

Neste quesito, optamos por investir na melhoria dos estudos através de um programa de disseminacdo de
modelagem hidraulica. Este programa foi implantado nas areas operacionais que passaram a participar

ativamente nos projetos e decisdes.

Geral UGR Setor TOPZ0 Ranking
o - o

2 |Santo Amaro CHACARA FLORA 6,86 =
26 Billings SBC - N PETROPOLIS 6,71 e
27 Billings SBC - PAULICEIA 6,52 32
33 Billings SBC - VILA CACILDA 6,27 42
30 Billi SBC - SAD JOSE 6,27 52
16 JARDIM ANGELA 6,23 62
28 Billings SBC - PLANALTO 592 72
34 | Santo Amaro VILA DO ENCONTRO 574 8
32 Billings SBC - DERIV. PEDREIRA 571 o
23 Billings SBC - DERIV ALVARENGA 5,57 102
18 Guarapiranga _|ITAPECERICA - CAMPESTRE 5,44 112
25 Billings SBC - MUSSOLINI 5,25 122
29 Billings SBC - PQ SELECTA 5,03 13°
24 Billings SBC - DERIV RIACHO GD 4,97 142
11 Guarapiranga |EMBU GUACU - CENTRO 454 152
3 Santo Amaro DERIV BROOKLIN 4,85 162
10 Guarapiranga |EMBU - VISTA ALEGRE 4,26 172
18 nterlagos PARELHEIROS 4,25 182
Ea Billings SBC - TABOAO 421 192
22 Billings SBC - BATISTIN 4,10 20°
8 Guarapiranga |EMBU - CENTRO 4,09 212
21 Billings SBC - BAETA NEVES 4,06 220
20 Billings RIB PIRES - QURQ FINO 4,01 232
7 Billings DIADEMA - PARQUE REAL 4,01 248
9 i EMBU - SANTO 0 3,95 252
17 Guarapiranga |JARDIM SAQ LUIZ 3,80 262
12 Interlagos GRAJAU 3,76 270
1 Santo Amaro AMERICANOPOLIS 3,65 282

Guarapiranza TAPECERICA - CENTRO 335 292
(3 Billings DIADEMA - JARDIM DAS NAGOES 3,31 302

Priorities

These are the resulting weights for the criteria

based on your pairwise comparisons
Category Priority

1 Volume Perdido Real / ligagdo 28.3%

Real Recuperavel / ligagdo  20.4%
Aparente Recuperével / ligagdo 10.0%
Vazamento / 1.000 ligagdo 15.6%
Cobertura VRP  9.6%
4.2%
CT Performance  2.3%

Ticket Médio

2

3

4

5

6 Extensdo RDA (> 40 anos)
7

8 5.0%
9

Volume Medido / ligagdo  4.5%

Number of comparisons = 36
Consistency Ratio CR=7.0%

Rank

N

N o w @ own W b N
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Através deste programa, conseguimos capacitar uma equipe de trabalho para realizar as modelagens e os
projetos dos setores apontados pela AHP. A elaboracdo da modelagem e a concepcédo do projeto séo realizadas
juntamente com a area que opera o sistema, garantindo a confiabilidade da solucdo e 0 comprometimento com
0s resultados.

Esta fase é de extrema importancia, pois é ela que definird o escopo, ou seja, as a¢des e intervengdes
necessarias a redugdo de perdas, resultando em reducéo de volume perdido.

Detalhamento Proposta de Acao VD

Propostas VRPs
Planalto
Pr;ess Pressdo Volume
VRP Propostas aodi Media com geonomizado
VRP (L)
VRP_Jonio ¢ 100 37 23 1.680
VRP_2 @ 200 39 27 3.576
VRP_1¢ 200 42 27 5.922
VRP@ 200 36 21 7.848
VRP Conego @ 300 27 18 4.491
VRP Java @ 200 35 25 3.710
VRP Arco e Flexa
@ 200 40 30 4.147
3 VRPs @ 300
Gestdo Noturna 4.536
Total/Média 37 24 35911

Escopo obrigatdrio / Valores Principais

* Implantagcao de 11 VRPs com telemetria

* Pesquisa de Vazamento em 767 km de redes ;
» Substituicao de 2 km de redes (MND);
Servicos de + Substituicdo de 22 mil Km de redes (VCA);

Engenharia

«» Trocas corretivas de 600 ramais de distribuicao de agua;
« Trocas sucessivas de 6 mil ramais de distribuicdo de agua;

* Recuperagao do Reservatorio Nagoes

Estes volumes, juntamente com outros beneficios como energia elétrica, material para tratamento, etc, serdo
utilizados para realizacdo do estudo de viabilidade técnica que demonstrard a viabilidade do projeto.

O volume recuperado pelas agdes propostas no projeto sera resultado do projeto.
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Viabilidade Econdmica - Financeira

v , § COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE S0 PAULO - SABESP

Nota Técnica
*  Economia: 258.235 m¥més (49% sobre o VP)

* Implantacdo: 18 meses

* Desembolso Previsto: julho/18 a dez/21 (R$667.436/més)
* _Valor Corrente: R$28.032.324

* Beneficio Gerado: RS 46.423.809

* TIR:17,29%

*  VUR: RS$2,5846/m?3

Contrato de performance
Otimizagio do setor de
abastecimento de agua

Setor Jd..das Nag@es - Diadema.

e o de Estudos
NT. n®: 03
Data : 2804115

A AGILIDADE E EFETIVIDADE NA EXECUCAO DAS ACOES

A agilidade e efetividade na execucdo das acdes — a agilidade na execucdo das acbes é fator relevante no
atingimento dos resultados e um programa de reducéo de perdas é composto pela realizacéo de diversas acoes,
desde estudos até execucdo de elevatdrias, servicos com naturezas e especificidades diferentes.

Nesta fase, nos deparamos com o desafio do tempo, tanto da contratacdo dos servigos, quanto da execugao das
acOes e também com a efetividade da execugdo das agoes.

Pensando em agilizar a contratacdo e a execucéo, surge o modelo de contratacdo por performance, que agrega
todas as ac¢Oes envolvidas no programa em busca de um objetivo, o resultado. Este modelo, capaz de agregar
empresas de diversas expertises, contrata o volume recuperado, garantindo a parceria entre a Sabesp e 0
contratado que pode se organizar em busca de antecipacdo de resultados e remuneragéo.

Para realizagdo deste contrato, elaboramos um pacote técnico onde unimos todos os servigos envolvidos,
relacionado a um volume recuperado, que sera definido por meta.

Desta forma reduzimos o tempo de contratacdo, ja que o processo de licitacdo é Unico, facilitando inclusive, o
acompanhamento e o gerenciamento. Desta forma, contratando-se a solu¢do, embora estipulado o escopo
através do projeto, o contratado também é responsavel pelo sucesso do contrato, o que estimula o mercado a
inovar em busca da melhoria dos resultados.

A aplicacdo deste modelo nos traz a vantagem da agilidade na implantacdo dos servicos, pois o contratado seréa
remunerado pelo resultado obtido através da execucdo do escopo definido pelo projeto e ainda pelas agdes
necessarias ao atingimento de meta, desta forma ha neste modelo incentivo para atingimento da meta, quanto
mais agil for a execucdo do contrato, mais rapido ocorrera o inicio da remuneracdo. Podendo haver inclusive,
incentivo as intervencdes mais eficientes e que gerem mais retorno.

Abaixo apresentamos uma comparacao de uma contratacdo pelo modelo tradicional e por performance.
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Licitagcdao 3 contratagdes ou mais

Prazo (Concepgao até — 48 meses

resultado) } '

Remuneragao - Jal | Por item (planilhas com
varios itens)

Orcamento Desembolso apos
execucao de cada item
(més a més)
Flexibilidade _:} ., = | Menor — escopo x item
RESULTADOS

ABES

Unica licitagdo para
projetos, servigos e
obras

18 meses

Por resultado

Desembolso apos
resultado

Maior — escopo
minimo x resultado

A Companhia, diante da complexidade do problema percebeu e reagiu a necessidade de aprimorar e buscar
acelerar os resultados, exigéncia cada dia mais presente diante da realidade na qual vivemos no que tange a

escassez de recursos naturais.

Como resposta a essa necessidade, o programa vem sendo aplicado desde 2015 e desde entdo melhorias nas

fases de planejamento e projeto sdo incorporadas.

Os resultados obtidos sdo expressivos, nos apresentando mudancas dos patamares dos indicadores das areas de

atuacéo.

Abaixo apresentamos alguns exemplos de contratos em fase de apuracdo de resultados que demonstram a
reducdo de volume perdido (VP) apds a implantacdo do escopo obrigatorio demonstrando resultados no indice

de perdas por ligagéo (IPDT).
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VP - Vila do Encontro IPDT(més) - Vila do Encontro
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A Sabesp — MS possui atualmente 57 (cinquenta e sete) setores hidraulicos com controle dos dados de volume
e de ligacbes e acompanhamento e gestéo por indicadores. Desde 2015 a SABESP — MS realizou 15 (quinze)
contratos de performance e desde entdo se percebe uma significativa redugdo no indice de perdas.

VP - Sabesp - MS

16.000.000
15.126.318

15.000.000
14.000.000
13.194.321
13.000.000
12.000.000
11.000.000

10.000.000

<)

%
Q
%

A A A A A D Ne) N ) D
?}\‘\/ Q.)\\N ‘ \:\\'\' Q,’&\/ s 4\'\- _ (\\‘\/ é\'\' é\\'\' . \:}\‘\/ é\\'\' o"}‘\\’
& & N S ¢ ¢ & & S N

Como ilustra o gréfico acima, em 1 (um) ano, deixamos de perder 1.931.997 (um milhdo, novecentos e trinta e
um mil, novecentos e noventa e sete) m3 de agua. Considerando consumo médio de 10 (dez) m3, poderiamos
atender 16.100 (dezesseis mil e cem) ligagdes de agua por 1 (um) ano. A Sabesp — MS possui 65% (sessenta e
cinco por cento) de areas iguais ou menores.
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Esta recuperagéo de volume impacta diretamente no IPDT (indice de Perdas na distribuicio) anual. No mesmo

periodo, o indicador abaixou 18 litros/lig.dia, resultado dos indicadores mensais. O grafico abaixo demonstra a
trajetdria dos resultados mensais.

IPDT (més) - Sabesp - MS
340
320
300
280
260
P~ = =~ I~ M~ M~ f~ f~ M~ M~ M~ M~ © 00 00 0 o W o o W o W w
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IPDT (anual) - Sabesp - MS
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Os resultados apresentados consideram a execucdo de a¢des simultdneas em &reas potenciais identificadas pela
metodologia aqui discutida que atuam na ruptura do indicador da area e colabora para o indicador geral.

Atenta-se que obtivemos resultados expressivos confirmando a priorizagdo das areas apontadas na AHP, o

sucesso do programa depende da qualidade da discussdo no momento do planejamento, tanto na definicdo das
areas, quanto no estudo do escopo das agdes de perdas.

Comparando-se no universo de contratos firmados, as areas de atuagdo, verifica-se que cada projeto € Gnico e
deve ser estudado como tal. O conhecimento do problema e a defini¢cdo dos volumes resultantes de recuperacéo
depende das caracteristicas das areas e sdo estabelecidas com a ajuda da modelagem. A participacéo e a
validacdo de uma equipe multidisciplinar sdo condi¢fes fundamentais para fundamentar o escopo definido.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Esta condicéo garante a gestdo dos contratos no momento da implantagdo de escopo em campo, bem como a
incorporacdo das oportunidades de melhoria sugeridas pelas empresas contratantes com o objetivo de
potencializar os resultados.

ANALISE

O programa de reducdo de perdas contempla a¢Ges combinadas para atingimento das metas, a pratica
apresentada neste trabalho estd sendo aplicada desde 2015 e vérias areas estdo recebendo intervencfes
simultaneas desde entdo, até o momento contamos com 05 (cinco) contratos em fase de remuneragéo fixa, 07
(sete) contratos em fase de apuracdo de resultados (escopo implantado), 8 (oito) contratos em fase de
implantacdo de escopo, 1 (Um) contrato em licitacdo e 13 (treze) planejados para licitar em 2019. A melhoria
na pratica de buscar resultados, planejar melhor e combinar agGes, apontam reducdes de perdas significativas,
demonstrando a eficécia do programa.

Importante esclarecer que as a¢des apontadas neste planejamento sdo intervengdes que atuam na reducéo de
perdas, aliado as a¢bes de manutencdo que sdo inerentes ao dia a dia da companhia. A decisdo de realizar as
acOes utilizando contratos de performance possibilita a companhia regular seu fluxo de caixa pagando pelo
projeto apds a implantagdo do escopo em até 48 (quarenta e oito) parcelas e com a obtencdo de resultados,
pois a reducdo de custos obtida nesta modalidade é demonstrada na analise de viabilidade. As acdes desta
forma séo financiadas pelo contratado e ressarcidas mediante a obtencdo do resultado obtido, ficando desta
forma, o contratado comprometido com o projeto.

CONCLUSOES

Este modelo tem o propdsito principal intensificar a redugdo de perdas por ruptura na reducdo de volume
perdido (VP), e com o sucesso da pratica, é notério que as acbes de perdas a medida que o patamar dos indices
desce, passam a onerar 0 orgamento e a comprometer a viabilidade do programa.

Os resultados apresentados sdo satisfatdrios e nos remete a continuidade do projeto apos ciclo de melhorias e
diante deste panorama, iniciaram-se estudos onde a composicdo do projeto incorpora acdes de redugdo de
perdas aparentes com foco em aumento de volume medido que revertido em volume faturado, ajuda no
financiamento das acdes de reducio de perdas reais. Areas irregulares também passam a ser observadas dentro
deste programa.

O éxito deste modelo tem sido objeto de benchmarking de varias concessionarias de saneamento e também de
empresas do mercado que tem o objetivo de conhecer as premissas e a funcionalidade do projeto, desde a sua
concepgao até sua execucao. Podemos citar a EMBASA, CEDAE, CASAN, entre outros.

Como ponto de atencdo, vale lembrar que ap0s a execucao e entrega do projeto pelo contratado, a manutengdo
dos indices obtidos volta a ser de responsabilidade da companhia e para tanto, a mesma deve estar preparada
para receber as areas considerando as a¢fes de manutengdo ou novos contratos de performance que impdem
nova ruptura aos resultados.
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